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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 0gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmaistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim oOgretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi dnerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiller, egitim kurumlarinda O6grencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI1109
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalat:
MODULUN ADI Helis ve Konik Disli Acma
o Makine alaninda kuvvet ve giic iletmede kullanilan
MODULUN TANIMI disli ¢arklardan olan, helis ve konik disli ¢arklar ile ilgili, bilgi
ve becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
) Freze makinele.rinde kesicileri ve is pargalarini
ON KOSUL baglamak, Is Kazalari, Is Glivenligi ve alan ortak modiillerini
almis olmak.
YETERLIK Helis ve konik disli agma islemlerini yapmak.
Genel Amag
Bu modiil ile uygun ortam ve ara¢ gerecler
saglandiginda helis ve konik digli agma bilgi ve becerisini
MODULUN AMACI kazanacaksiniz.
Amaglar
> Frezede helis disli agma islemi yapabileceksiniz.
> Frezede konik disli agma islemi yapabileceksiniz.
ECITIM OGRETIM A Bu ._rnpdul programinin 1§lenmes1 icin: Universal torpa}
tezgdhi, iniversal freze tezgdhi, torna ve freze kesici
ORTAMLARI VE o e > .
takimlari ile disli cark agmak icin kullanilan profil ¢akilar ile
DONANIMLARI N o . ..
Ol¢me ve kontrol aletlerini kullanabileceksiniz.
> Modiilin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen 6l¢me sorulari ile ayrica kendinize iliskin
gbozlem ve degerlendirmeleriniz yoluyla kazandiginiz
OLCME VE Bllgl 1 \;1@? bkec'er.llerl Olgerek  kendi  kendinizi
DECERLENDIRME egerlendireceksiniz.

»  Ogretmen, modiil sonunda size O6lgme teknikleri
uygulayarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz, bilgi
ve becerileri 6lgerek degerlendireceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,
Glinlimiizde imalat yontemleri, iiretim alanlarinin vazgegilmez tekniklerinden biridir.

. Bu modiilde, helis ve konik disli imalati ile ilgili konularda temel bilgiler verilmistir.
Iyi bir makineci olabilmek i¢in 6nce bu alana ilgi, sevgi ve istegimizin olmas1 gerekir.

Cevremize baktigimizda evlerdeki ara¢ gereglerden otomobil pargalarina kadar
nerdeyse tamami, degisik makine parcalarindan tretilmistir. Rekabetin son hizla devam
ettigi endistriyel alanlarda basarili olabilmenin ve ayakta kalabilmenin yolu, kaliteli,
ekonomik ve kisa slirede istenen liretimi yapabilmekten gegtigini unutmamaliyiz.

Bu modiilii tamamladiginizda temel manada helis ve konik disli imalatin1 6grenmis
olacaksiiz. Sunu unutmayimiz ki, makinecilik zaman igerisinde 6grenilen bir meslek olup
sabir ve azim gerektirir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Frezede helis disli agma islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki igletmelerin, helis disli imalat yontemlerini arastiriniz,
topladiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip arkadaslarinizla paylasiniz.

1.HELIS DISLI ACMA

1.1. Helisel Oluklar ve Kullanim Yerleri

Silindirik kesit {izerine acilmis, belli bir adima sahip oluklara “helisel oluk™ adi1 verilir.
Helisel oluklar, basta vidalar olmak iizere; matkap uclari, helisel freze cakilari, helisel rayba
ve kilavuzlar, yag kanallar1 ve helis diglilerde bulunur.

1.1.1. Kiiciik Adimh Helisel Kanallar
Helis: Helisin birden fazla tanimi vardir. Bu tanimlar asagida verilmistir.

> Bir dik liggenin hipoteniisiiniin, bir silindir lizerine sarimiyla olusan egriye helis
denir.

> Donerek ilerleyen bir silindirin tizerindeki noktanin meydana getirdigi yay izine
helis denir.

> Diizgiin ilerleyerek donen bir noktanin silindir ¢evresinde olusturdugu egriye
helis denir.

Kiigiik adimli helise en 1y1 6rnek vidalardir.

Sekil 1.1: Kiiciik adimh helisel oluk a¢ilmasi
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Kiiciik adimli helisel kanallar genellikle, iiniversal, freze tezgdhinda dik baslik
kullanilarak acilabildigi gibi, torna tezgahinda da acilabilmektedir. Kiigiik adimli helis
dislileri makinecilikte, elektrikli el takimlarinda, motor mili ucunda, (el breyiz, el planyasi, el
dekopaj makinesi, kiicik masa matkaplarinin sanzimanlarinda v.b. sistemlerde
kullanilmaktadir. Bu disli ¢arklar1 torna tezgahinda, mil tizerine modiil adimli helisler olarak
ve Ozel kalem bileyerek acilmaktadir (sonsuz vidalalar). Boyle agilan helisel vidalarin
karsisinda ayni helis agisina uygun helis disli kullanilmaktadir.

Genellikle eksenleri paralel ¢alisan disli sistemlerinde tercih edilmektedir.

Sonsuz vida karsilik dislisi gorevi yapacak olan helis dislileri, freze tezgahlarinda helis
adimina gore tezgih ayarlandiktan sonra dik baslik kullanarak ve modiil ¢akilarinin profiline
uygun parmak freze ¢akisi kullanilarak acilir.

Parmak freze c¢akilarini liniversal dik basliga baglamak suretiyle kare ve trapez profilli
tek veya cok agizli vidalar1 da freze tezgahlarinda kii¢iik adimli helisleri frezeleme yontemi
ile agmamiz miimkiindiir.

Normal modiil ¢akilari ile de kiigiik adimli helis disli profilini elde edebiliriz. Bunun
icin liniversal bagligin kullanilmasi gereklidir.

1.1.2. Biiyiik Adimh Helisel Oluklar

120 mm ve daha uzun adimli helisleri ifade etmektedir. Bu helis dislileri daha ¢ok
mekanik giic, hareket ve iletim sistemlerinde tercih edilmektedir. Yag kanallari, kam ve helis
disliler biiyiik adimli helislere 6rnek olarak verilebilir.

Biiylik adimli helis disli ¢arklarin ¢alisma eksen pozisyonlari ii¢ ¢esit olarak karsimiza
cikmaktadir.

> Eksenleri paralel millerde,

> Eksenleri 90° kesisen millerde,

> Eksenleri herhangi bir agida kesisen (aykir1) millerde olmak {izere
gruplandirilir.

3.gruba giren helis dislilerin mil kesisme agis1 a'nin disli ayar agisindan biiyiik veya
kiiciik olmasi helis yonlerinin tayin edilmesinde dnemlidir.

Sekil 1.2: Biiyiik adimh helisel oluk agilmasi
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1.2. HELISEL OLUK ELEMANLARININ HESAPLANMASI

Yukaridaki sekil, helisin tanimlarindan 1.'si olan dik {iggenin hipoteniisiiniin silindir
iizerine sarilmasi ile olusan helis egrisini ifade etmektedir.

Silindirin Cevresi = Dt * 7T

Dt = Dististii ¢api,

Mn = Modiil
T=Disli adim

degerlerini elde edebiliriz.

Mn * 7T bilinen elemanlardan yararlanarak diger elemanlarin

H=HELI5 ADIMI
1-Helis adim = ) "
H=Dt *n * Tang a = TS
S . \ ’ S
Helisin is parcasi etrafinda bir \ ’ N
tur yaptiginda dogrusal olarak _ | _ Ny o S e _
kat ettigi uzunluk olgtistidiir. b it i)
-~ N

Sekil 1.3: Helis adiminin gosterilmesi

2-Tg a =Helis agis1 = Helis adim1/Cevre = H/ (Dt * 7T) =

Tga = Kars1 dik kenarin /Komsu dik kenara oranina esit olacagindan bu dik
kenarlar1 olusturan degerleri yerlerine koyar ve gerekli sadelestirmeleri yaparsak helis
ylikselme sarim agisinin degerini hesaplama yontemi ile buluruz.

Tga = Helis yiikselim acis1 =Helis agisi.

~ 3
~ |
AN

TR o
i \ Hipotenis
. \
L
i H=Helis adimi=
2 / mxlt xT e
| S
I C

A A

C=T=Dt

h 4

Bélim dairesi pevresi

Sekil 1.4: Helisin o6zellikleri
5

C=Dtxm
T=Mnxn
H=Dtxaxtga
Tga=H/Dtxn

C=Cevre

T = Disli adim

Dt = Dis istii gap1
Mn = Normal modiil
H= Adim

o = Helis agis1



Helis Ac¢isinin Degerini Bulma Yontemleri

Analitik hesaplama yontemi ile helis acisin1 bulmak.

> Helis acisinin ac1 olarak degerini Trigonometrik cetvelden seceriz. Bilinen
elemanlar;, formiilde yerine koyarak analitik islemde aranan degeri
hesaplayarak buluruz.

Tga = Helis yiikselim acis1 = Helis acisi. Tang a = H/Dt *n

> Helis sarim agisiin elde edilmesinde kullanilan bir diger metot ise, iiniversal

act gonyesi ile helis dislinin dislerinin agisal yiikselme degerlerinin
Olciilmesidir. Tam sonug elde edilmese de yaklasik a¢1 degerlerini elde etmek
miimkiindjir.

G0°

-‘i+' -

M .
Apilper e heliz acist bulmalk : |

Sekil 1.5: Acidlcer iizerinde parcanin konumu ve acinin degerinin tespiti (3.metot)

>

Helis agisinin bulunmasi ile ilgili pratik bir metot ise sdyledir. Disli ¢arkin
dislerine makine yagi veya renkli madde siiriiliir. Disli diizglin bir cetvelin
kenarma teget olarak temiz bir kagit veya satih lizerinde yuvarlatilarak
iizerindeki maddenin satih istiine iz birakmasi saglanir. Cetvelin digliye teget
olan kenar1 kalemle ¢izilir, diglerin meydana getirdigi izlerin agisiyla teget ¢izgi
arasindaki ag1 degeri ¢ok yakin olarak helis ac¢1 degeri olarak kabul edilir. Bu
islem birka¢ defa tekrarlanarak bulunan deger dogrulanabilir Ustteki sekil 1.5’
inceleyiniz.



Dgli cark

-
L ’ P 7, Duglerdel fag, hoya izlert
I
” f: >
V¥ »~
” 7 Temiz kigit
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] Clugan
L ; v actlar

Cetwel kenan ve kilavuz cizgis

Sekil 1.6: Helis disli carkin helis acisin1 bulmak (4.metot)

3- B=Ayar ac1s1=90°-0. 20° ye kadar olan ayar agilar1 tablaya ac1 vererek helis disliyi
acmamizi saglayan aci degeridir. Daha biiyiikk deger tasiyan ayar acilarinda iiniversal
basliktan ac1 verilir. Aksi takdirde dis profilleri, ¢aki kendi genisliginden daha genis kanal
acti81 icin, hatali frezeleme sonucu bozuk olur.

4-Helis uzunlugu=Helis boyu=Hs silindir etrafina sarilmis olan helis, bir dik liggenin
hipoteniisii kadar olacagindan bunun degerini pisagor teoremi ile veya analitik olarak
hesaplayarak buluruz.

5-Bogiir Cap1 =Dt=Dislinin ¢alisan cap ol¢iisiidiir.

Boliim dairesi capi= Dt=Ms*Z

Disli bogiir capi=Alin modiilii * Dislinin dis sayisi.

veya Dt=Da-(2*Mn) veya diiz kanallarda Dt=Da-h (dis derinligi) formiilii ile
hesaplanarak bulunur.

Biiylik adimli helislerin helis agilar1 20°den daha biiyilik degerler tasir 20*'ye kadar
olan B ayar acilan freze tezgdhinin tablasina ag1 verilerek acgilir. Bu degerden daha biiyiik
acilarda dislinin dis profilinin modiil freze ¢akisi ile acilmas1 halinde dislinin dis yay profil
bi¢imleri bozulur.

Bundan dolayi tiniversal baslik kullanarak B ayar agis1 kadar tiniversal freze bagligina
ac1 verilerek disliler agilir diglerin profillerinin tam ve diizgiin olugmasi saglanir.
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Tga=H/(r * Dt) Bu formiil ile tiim helislerin, helis agisinin trigonometrik degerini
saglariz. Ozel disli agma tezgihlarinda ise tezgdh kesicisine, baglama bashklarma veya
tablaya bu degerler verilerek ayarlanir. Helis dislilerin acgilmasinda seri liretim metotlari
kullanilarak ayni anda ¢ok sayida dislinin agilmasi gergeklestirilir. Bu hesaplama yontemi ile
en dogru degeri elde ederiz.

1.3. Helisel Oluklarin A¢ilmasi

Kiiciik ve biiyiik adimli helisel oluklar1 genellikle freze tezgahlarinda acariz. Tezgahin
helisel oluk ve kanal agmasi i¢in gerekli donanimlarinin olmasi lazimdir. Bunlar disli
carklar, paracol, malafalar, divizorler, punta ve diger avadanliklardir.

Sag Helis Sol Helis

Sekil 1.7: Helis yoniiniin tespiti
1.3.1. Kiiciik Adimh Helisel Oluklarin Acilmasi

Freze tezgahlarinda 120 mm'ye kadar olan helisel oluklar1 kapsamaktadir. Freze
tezgahlarinda genellikle dik bagslikla veya tiniversal baslik kullanarak acilir. Bdylece helisel
kanal profilini de diizgiin elde ederiz. Modiil profilli parmak freze ¢akilar1 disli ¢arklar i¢in
tercih edilir. Diger kanal ve helisler i¢in kanalin 6zelligine ve bi¢imine uygun freze ¢akilari
secilir. Kesici aletler pens tertibati ile baglanarak kullanilirsa, daha diizgiin bir frezeleme ve
profil elde edilir. Disli ¢arklarin ve diger helisel oluklarin agilmasi igin, tabla milinden digli
carklar vasitasiyla ilerleme ve donme hareketi alinarak divizorlerin kuyruk malafasindan is
parcasina donme (helisel) hareketi verilir.

Tabla mili ile D K M (divizor kuyruk malafasi) arasindaki orani saglayabilmek igin
asagidaki formiil kullanilarak bulunan disliler kullanilir.

Ceviren a  Ht
== tgo =
Cevrilen b H r*d

a = Tabla miline takilan, ¢eviren disli ¢cark

b =D K M’ye takilan, ¢evrilen disli cark

H = Acilacak helis kanalin adimi

Ht = Tezgah tabla mili adimi ( genellikle 6 mm’dir).
o = Bagliga verilecek ag1



Ornek: Tabla mili adimi1 6 mm olan freze tezgahinda, 50 mm ¢apindaki is parcasi
iizerine adimi 8 mm, yiiksekligi 4 mm olan helisel kanal agilacaktir. Kullanilacak disli
carklari, ikili ve dortlii disli cark sistemine gore hesaplayiniz.

Verilenler istenenler
Ht =6 mm a=?
H=8 mm b=7?

c=7?

d=7?

o="7?

Coziim

Ikili disli ¢ark sistemine gore;
Cevirena _Ejé_é_ 3*10 _ 30
Cevrilenb H 8 4 4*10 40

Dortlii disli ¢ark sistemine gore;

Takilacak disli cark donanim semasi

b Div.Kuy.Malafasma

Paracol
@ Ara Mile (Vasat)

a Tabla Miline

1 % % *
Cevirena *c _E:6 1X§_(1 24)x(6 9)_%)(%

Ceviilenb*d H 8 2 4 (2%24)x(4*9) 48 36

Takilacak disli cark donanim semasi

(a) Div.Kuy.Malafasma

(bxc) Ara Mile (Paracolla)

(d) Tabla Miline

Basliga verilecek agt;

tga = =
3,14x46 144,44

tg=0,055=a =3°20




Freze tezgdhinda kisa adimli helislerin agilmasinda agiz sayisi ayni zamanda dis
sayisin1 ifade eder. Divizor ile bolme islemiyle elde edilir. Universal baslik kullanilarak
kiictik adiml1 helislerin agilmasi saglanir.

1.3.2. Biiyiik Adimh Helisel Oluklarin Ac¢ilmasi

Kiiclik adimli helisel kanallar1 agarken tabla hareketini is parcasina (Div.Kuy.Mal.)
aktarmistik. Biiylik adimli helislerde ise adimin biiylik olmasi nedeni ile tabladan gelen
donme hareketi, yliksek oranda azaltilarak is parcasina iletilmektedir. Doniis sayisini
azaltmak i¢in divizoriin sonsuz vida ve karsilik dislilerinden yararlanilir.

Sonsuz vida ve karsilik dislisi kavratilir. Cevirme kolu delikli aynaya takilir. Tabla
milinden gelen hareket D K M'ye degil, delikli ayna kuyruk malafasina verilir. Delikli
ayna donerken c¢evirme kolu da doner. Sonug olarak tabla milinden gelen donme hareketi
karsilik dislisinin dis sayina bagli olarak ( 1 /40 ) oraninda azaltilir ve is pargasina iletilir.

Ceviren a Ht*K

Cevrilen b  H

a = Tabla miline takilan, ¢ceviren disli ¢ark

b = DAKM’ye takilan, ¢evrilen disli ¢ark

K = Divizor karsilik dislisi dis sayisi

H = Acilacak helis kanalin adim1

Ht = Tezgah tabla mili adim1 ( genellikle 6 mm’dir).

Ornek: 30 mm capindaki is par¢asma, adimi 280 mm olan helisel kanal agilacaktir.
Kargilik dislisinin dis sayis1 40 tabla, milin adimi 6 mm olduguna gore kullanilacak disli
carklar1 hesaplayiniz?

Takilacak disli cark donanim semasi

Verilenler istenenler -
Ht =6 mm a=? 2
: () DAKM
H =280 mm b="?
k=40 c=7?
d=30 mm d=7? 36
56 (bxc) Ara Mile (Paracolla)
96 (a) Tabla Miline




Coziim

Cevirena *¢ _Ht*k:>6*40_24(2)_&_12*2_12*8)(2*18:>
Cevrilenb *d H 280 280 28 T7*4 T7*8 4%*18
a_c 96 36

_X_
b d 56 72

Biiylik adimli helisel kanallarin agilmasinda helisin yoniine gore tablaya helis ayar

acist ( B ) verilir. Helisin aginimi incelenecek olursa helis ayar acist B = 90 — a degeri
kadardir. Buradan;

B = Helis ayar agis1
d = Silindirin ¢ap1 tg B = 7*d _ 3,14 *30

=0,336 = [ =18°35'
H = Helis adim H 280

1.4. Helisel Oluklarin A¢ilmasinda Dikkat Edilecek Kurallar
Helisel oluklarin agilmasinda asagidaki kurallara dikkat edilir.

> Acilacak helisin adimi ve tabla miline gore gereken hesaplamalar yapilir.
> Hesaplama sonucu bulunan disli ¢arklar, tabladan gelen hareket divizoriin
aynasinin kuyruk malafasina iletilecek sekilde takalir.

> Is par¢asmin doniis yonii kontrol edilir ve helis yoniine uygun olup olmadigina
bakalir.

1 ve 2 vasat disli kullanilarak doniis yonii ayarlanir.

> Delikli ayna serbest donecek sekilde sikma vidasi ayarlanir.

Resim 1.1. Sikma vidasinin gosterilmesi

> Cevirme kolunun pimi hesaplamada bulunan delikli ayna delik sayisinin
herhangi bir deligine takilir ve delikli ayna dondiikge ¢evirme kolunun
dondiiriilmesi saglanir.
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Tablaya helis ayar agis1 verilir. Helis ayar acis1 fazla ise yaris1 bagliktan yarisi
da tabladan verilebilir.

Freze cakisi, punta ucu ve is eksenine gore ayarlanir.

Caki is pargasina degdirilir ve tambur sifirlanir.

Talas azar azar kontrollii bir sekilde verilmelidir.

>
>
>
>

1.4.1. Parcanin Donme Yonii

Helisel olugun helis yonii, ¢alisma esnasinda 6nem tasiyan 6zelliktedir. Helisel kanal
acilirken helis yoniine dikkat edilmelidir.

Tezgah ayarlar1 yapilirken helis yoni kontrol edilmelidir. Freze tezgahinin tablasi
bizden uzaklasirken is parcasi saat ibresi yoniinde doniiyor ise sag helis, saat ibresinin tersine
doniiyor ise sol helis agilacaktir. Is pargasinin helis ydniine gére uygun olarak déniisii vasat
disliler ile saglanir.

1.4.2. Tabla ve Universal Bashgin Déndiiriilmesi

Universal freze tezgihlarinda 20°ye kadar olan helis ayar agilari, tabladan aci
verilerek dislinin agilmasi halinde normal dis profili elde edilir. Tablanin bu ag¢idan daha
bliyiik degerler verilerek disli agcilmas1 halinde, dis profil yan yiizeylerinde, 6n ve arka ylizey
biiytiklilk yoniinden ayni 6zellikte olmaz. Bu nedenle daha biiyiik ag¢ilarin iiniversal baslik
kullanilarak verilmesi, dis profillerinin istenilen 6zellikte agilmasini saglar. Universal bashga
ac1 verilmeden Once freze ¢akisinin is eksenine gore ayarinin yapilmasi gerekir.

Sol helis

Sekil 1.8: Acilacak helis yoniine gore tablanin dondiiriilmesi
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1.4.3. Delikli Ayna Tespit Vidasimin Konumu

Helis digli ¢arklarin ve biiyiik
adimli helisel oluklarin agilmasinda
disli ¢ark donanimi  kullanmak
gerekmektedir. Disli cark
donaniminin son hareket iletim ve
baglant1 yeri delikli ayna milidir. Mil
dénme yaparak hareketi delikli
aynaya, buradan da sonsuz vida mili
vasitasiyla  sonsuz vida  karsilik
dislisine, oradan is parcasina iletilir.
Boylece helisel donme  ilerleme
saglanmis olur. Bu islemin olmasinda
delikli aynanin donmesi gerekir.

Resim 1.2: Tespit vidasinin gosterilmesi

Bunu saglamak icin aynayi sikan tespit vidasinin donme ve ilerleme aninda agik
olmas1 gerekir. Divizorle bolme islemlerinde bu vida sikilir, ayna sabitlenir, bdlme
isleminden sonra tekrar acilir. A¢ilmazsa, ilerleme ve isin donmesi engellenmis olur. Bu
isleme dikkat edilmeli ve her yeni dis agmada tekrarlanmalidir.

1.4.4. is Ekseninin Freze Eksenine Ayari

Freze tezgahlarinda eksen ayar1 \ .
¢ok Onem tasiyan hususlardan biridir. V i
Genellikle simetrik parcalarin, disli
carklarin, eksenel bolme islemlerinde
veya kama kanallarinin agilmasi gibi
frezeleme islemlerinde ¢akinin punta
eksenine ayari, talas kaldirmadan
once yapilmalidir. Eksen ayari caku, is
pargast ve puntanin ayni eksende
olmasi1 anlamini tasir.

Resim 1.3: Is ekseninin freze eksenine ayarlanmasi

1.5. Helis Disli Carklarin Kullanma Yerleri

Helisel oluklar ve digli ¢arklar makinecilikte, genellikle hareket ve kuvvet iletimi,
yiiksek hiz ve sessiz caligma saglamak icin rediiktorlerde, otomobil sanayinde, oto
sanzimanlarinin hiz dislilerinde, makine sanayisinde kullanilmaktadir.

Helis diglilerin dis profillerinden ve agisal konumlarindan kaynaklanan o6zelligi
nedeniyle, ayni anda iki veya ii¢ dig birbirini teget noktalarindan kavrayarak dondiiriir.
Boylece, ylizeysel siirtiinme azalmis oldugundan sessiz ¢alisma saglanmis olmaktadir.
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1.5.1. Helis Disli Cark Elemanlarin ve Hesaplanmasi

ADI SEMBOLU FORMULLERI
P
Normal Modiil Mn —
T
Alin Modiilii Mt Mn
m Modiilii
Cos
Normal Adim Pn Mn * &
Alin Adimi Pt Mt *n
Dis S V4 d
is Sayis1 —
o Mt
Boliim Dairesi Cap1 d Mt*Z
Dis Ustii Cap1 da d+(2*Mn)
Dis Dibi Cap1 df da—(2*h)
r*d
Helis Adim H
tg
Ideal Dis S Zi z
ea ayl1s 1
is Sayisi Cos’ B
Dis Yiiksekligi h 2,166 *Mn
Disli Cark Genisligi b =10.*Mn
dl+d2 Mt*(Z1+Z7Z2)
Eksenler Aras1 Uzakhk a veya >
- : K
Delikli ayna ¢evirme Oram nk ?

Tablo 1.1: Helis disli elemanlar: ve formiilleri

Ornek: Modiilii 2,5 mm, helis ayar acis1 16°, dis sayis1 32 olan sol helis disli garkin
elemanlarini hesaplayiniz. Birlikte calistig1 es dislinin dis sayis1 Z2 = 28 olarak alinacaktir.

Verilenler

Mn = 2,5 mm
Z1=32

B=16°
Cos=16°=0,96
Tan 16 °= 0,286
72 =128

Coziim:

Pn=Mn*n=2,5%3,14=7,85mm

Pt=Mt*n=2,6*3,14 =8,164 mm

d=Mt*Z=2,6.32=283,2mm



da=d+ (2 *Mn)=83,2+(2*2,5) =882 mm h=2,166 * Mn = 2,166 * 2,5 =
5,41 mm

df = da - (2 * h) = 82 - (2 * 541) = 7738 mm
% %k
i z3 _ 323: 2 g o7 _314%832 oo
Cos’f 096’ 0,88 tgf 0286

b=10*Mn=10 *2,5=25 mm

* *
L d142rd2 _ d1+(1\;[t z2) _ 83,2+(§,6 28) o

K 40 8
= 7 = 3—2 = 13—2 Divizoriin 32 delikli aynasinda 1 tam tur 8 delik atlatilacak.

Cevirenaxc Ht*K 6%40 6*40 6*4 40

40 24 40
Cevrilenbxd  H 912  12%76 12*4 76

a_c
> —X—="—X—
b d 48 76

Takilacak disli cark donanim semasi

() D.AKM

(bxc) Ara Mile (Paracolla)

(a) Tabla Miline

1.5.2. Helis Disli Carklarda Hareket letim Sekilleri

Helis disli ¢arklarin her konumda mil eksenleri birbirine paraleldir. Dogrultularinin
kesiserek a¢1 yapmalarindan dolay1 incelenirken bu 6zellikleri dikkate alinir.

Helis dislilerin ¢alisma esnasinda millerinin konumlar1 ii¢ agisal pozisyonda incelenir.

> Eksenleri ve dogrultular birbirine paralel ¢alisan millerde,
> Eksenleri birbirine paralel, dogrultular dik kesisen millerde,
> Eksenleri paralel, dogrultular1 herhangi bir a¢1 yapan aykiri ¢alisan millerde,
0 =Mil eksenleri aras1 aci= o=p1+p2
15



1-Eksenleri ve dogrultular1 paralel millerde: B1=2 veya al= a2 helis yonleri
birbirine ters olmalidir. Eksenel kuvvetlerin biiylik olmamasi igin helis agilar1 20°'ye kadar
yapilir.

pl=p2

Ters vonlii

Resim 1.9: Eksenleri ve dogrultular: paralel helis disliler
2-Eksenleri birbirine paralel, dogrultular dik kesisen millerde:

B1+P2=90° veya al+02=90° helis yonleri ayn1 olmalidir.

pl+p2 = 90°

FEn ideal cahisma
aclan

42°+ 48°
benimsenir

- — i — i —

al+ o2 =90°
Helis yonleri
aym

Resim 1.10: Eksenleri ve dogrultular: dik helis disliler
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3-Eksenleri paralel dogrultular: herhangi bir ac1 yapan aykiri ¢alisan millerde:

a) f1<6>P2 ise
B1+P2 =3 dir ve helisler ayn1 yonlidiir.
b) 6<B1>P2 ise
B1-P2 =6 dir ve helisler birbiri ile ters yonlidiir.

X, pr

=21
Rt

a) b)
Resim 1.11: Eksenleri acili helis disliler

1.6. Hells Disli Carklarin A¢ilmasimin Ag¢iklanmasi
D1sl1 yapilacak is parcast, disli genisliginde her iki tarafindan tornalanir.

> Once punta deligi sonra malafa ¢apia uygun bir matkapla is parcasi delinir.

> Giivenli bir sekilde malafaya alinir.

> Yapilan hesaplamalar sonunda bulunan dis iistii capinda tornalanir ve her iki
tarafina da uygun degerde bir pah kirilir.

> Son kontroller yapildiktan sonra freze tezgdhinda divizér ve punta arasinda

baglanir.
Dikkat: Baglama esnasinda malafanin biiyiik ¢apl tarafinin divizor tarafinda olmasina
dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda talas verilirken yine biiyiik capa dogru olmalidir.

1.7. Helis Disli Carklarin Acilmasinda Dikkat Edilecek Kurallar

Helis disli ¢carkin agilmasi islemine baslamadan once, asagidaki islemleri yapmaliyiz.

> Gerekli eleman hesaplart yapilir ve sonuglar dogrulanir.
> Is parcasi dis listii capina gore malafa {izerinde tornalanir.
> Zi=Ideal dis sayisina uygun modiil freze gakisi secilerek tezgah malafasina

baglanir.

Modil tl2)3]4|5]6]7 8
Freze numarasi

Acilacak dislinin | 12 | 14 | 17 |21 |26 |35 |55 | 135

Dis sayis1 1311620 ]25]34 |54 ]| 134 | Kremayer

Tablo1.2: Dis sayillarina gore modiil numaralarn
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Caki punta eksenine eksenlenerek ayarlanir. Caki punta eksenine ayarlanmadan
tablaya veya tiniversal basliga a¢1 verilmez.

Is parcasi en uygun baglama yontemi secilerek veya ayna punta arasina
baglanir.

Tabla helis yoniine gore ayarlanir ( Sag helis i¢in sag yumruk).

Dis derinligi (h) ayar1 yiikseklik tamburundan sifirlanarak yapilir.

Divizor ile bolme hesabr (Nk) yapilir. Cevirme kolu ve makas ayarlanir.

Disli ¢ark donanimi yukaridaki hesaplamalara ve cark donanim baglanti
sekillerine uyularak baglanir. Burada helis yoniiniin dogrulugu kontrol edilerek
bakilir, gerekirse vasat disli cark kullanilir. Is parcasi caki iizerine giderken
divizoriin arkasinda durarak isin saat ibresi yoniinde donmesi sag helis yoniine
ayarlandigini ifade eder.

Is parcasina toz paso talas verilerek dislinin agilmasinda yapilan ayarlar kontrol
edilir. Ayarlar tamamlandiktan sonra h=2,166*Mn o0l¢iisti kadar talas derinligi
verilir.

Tezgdhin devir sayisi, kesme hizi hesabina goére caki ¢apir esas alinarak
hesaplanir ve tezgah en yakin alt devire ayarlanir.

Talag kaldirma esnasinda delikli ayna sikma mandali agik olmalidir.

Bolme esnasina delikli ayna sikma mandali kapatilir ve bélme isleminden sonra
tekrar agilir.

Disli carkin dis derinligi bir defada verilemezse iki veya ii¢ defa derinlik
verilerek, bolme islemleri tekrarlanarak disliyi tamamlamak miimkiindiir.

Yukarida verilen formiiller ve islem sirasi1 takip edilerek yapilan helisel frezeleme
isleminde helis disli carkin yapimi gerceklestirilmis olur. Asagidaki sekil, sistemin ayar1 ve
calismasini agiklamaktadir.

Resim 1.12: Divizor, is parcasi ve cakinin durumu
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Helis disli ¢arkin frezede agilmasi
icin gerekli elemanlarini
hesaplayiniz.

» Modiil freze gakisini seginiz.

» Modiil freze ¢akisini malafaya
baglayiniz.

» Modiil freze ¢akisinin eksen ayarini

yapiniz.

» Tablaya ya da basliga ag1 veriniz.

> Isi tezgaha baglaymiz.

» Modiil freze gakisini ise teget hale
getirerek mikrometrik bilezigi
sifirlayimiz.

» Paso vererek bir sonraki digin
acilmasi i¢in divizori kullaniniz.

» Modiil kumpasi ile isin kontroliinii
yapiniz.

Yapmis oldugunuz hesaplarin dogrulugunu
dikkatlice kontrol etmelisiniz.

Yapacaginiz disli carkin dig sayisina gore
uygun modiil freze ¢akisini se¢melisiniz.
Modiil freze ¢akisini delik ¢apina uygun
malafaya baglamalisiniz.

Disli carkin dis bi¢giminin dogru ¢ikabilmesi
icin modiil freze ¢akisini punta eksenine
ayarlamalisiniz.

Helis yoniinii dikkate alarak tablaya ( B ) kadar
ac1 veriniz. ( Sag helis i¢in sag yumruk, sol
helis i¢in sol yumruk

Govoe

-~ 1 f—

Disli cark taslagini uygun bir malafaya
takmali, emniyetli olarak divizor ile sabit
punta arasina baglamalisiniz.

Modiil freze ¢akisinin is pargasina temas
noktasini belirlemek i¢in; ¢aki ile is pargasini
teget hale getirmelisiniz.(Bunu is pargasi ile
kesici caki arasina diiz beyaz bir kagit koyarak
yapabilirsiniz.) Daha sonra dis
yuksekligindeki talas miktarini kontrollii ve
dogru verebilmek i¢in mikrometrik bilezigi
sifirlamalisiniz.

Uygun miktarda (tezgahin kapasitesine gore)
talag vermeli, bir sonraki disin agilmasi i¢in
cevirme kolu pimini uygun delik sayisina
getirerek tespit etmelisiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen Olgme degerlendirmede; ¢oktan seg¢meli Slgme degerlendirme
kriterleri uygulanmistir.
1. Kiiclik adimli helisel oluklar nerelerde agilir?

A-Tornada agilir. B-Elde acilir.
C-Hem tornada hem frezede agilir. D-Matkapla agilir.

2. Helis disli carklarin mil eksenlerinin ¢alisma konumlari nasildir?

A-Miller paralel calisir. B-Miller dik calisir.
C-Miller herhangi bir a¢ida kesisir. D-Her ii¢ konumda da c¢alisir.

3. Helis disli carki frezeleme esnasinda tablaya hangi acgiy1 veririz?
A-Ayar agis1 B-Helis acis1  C- Her iki ag1y1 ayni1 anda D-Acgiya gerek yoktur.

4. Helis disli ¢arki frezede agarken modiil ¢akisini punta eksenine ayarlamayi1 ne zaman

yapmaliy1z?
A-Tablaya ac1 verdikten sonra B-Talas verirken.
C-Talas ve a¢1 vermeden 6nce D- Divizorle bolme yaparken ayarlariz.

5. Helisin sag mi1 sol mu oldugunu nasil tespit ederiz?
A-Dislinin dislerine goz karari ile yon tayin ederiz.
B-Karsisinda calisan digliden yararlaniriz.
C-Digslinin yiizeyinden bakarak
D-Dislinin mil eksenini yere dik tutarak ve dis yiikselme yontine bakarak

6. Frezede malafa ile agilan bir helis disli ¢arkin helis yOniiniin dogrulugunu nasil
anlarz?
A-Dislinin ac¢ilma esnasina donmesi yeterlidir.
B-Divizor karsisindan bakildiginda helis yoniinii anlamak kolaydir.
C-Disli ¢ark donaniminin dondiirdiigii yon dogru kabul edilir.
D-Is caki iizerine giderken divizor arkasindan yén tayin edilir.

7. Disli carki agarken modiil ¢akisinin numarasini neye gore se¢meliyiz?
A-Dislinin dis sayisina gore segeriz.
B-Ideal dis sayisina gore segeriz.
C-Birlikte calisacagi diger disli carka gore seceriz.
D-Modiiliine gore seceriz.
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8. Helis disli ¢arki frezede agarken, ayni dis sayisinda vasat dislilerin ayni1 mil {izerine
takilarak frezelenmesi halinde ne olur?

A-Helis yonii degisir. B-Helis adim1 degisir.
C-Yo0n degisir, oran degismez. D-Vasat dislilerde dis sayilar1 6nemsizdir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz sorularla ilgili 6grenme ve uygulama
faaliyetlerini tekrarlayiniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Modiilii 3 mm, helis ayar agis1 18°, dis sayis1 38 olan sol helis disli ¢arkin elemanlarini
hesaplayiniz. Birlikte calistig1 es dislinin dis sayis1 Z2 = 46 olarak alinacaktir. Elemanlarini

hesaplayarak disliyi yapiniz.

Stire = 120 dakika

Kullanilacak Alet ve Avadanhklar:

1- Universal freze tezgahi
2- Divizor

3- Karsilik puntasi

4- Uygun malafa
5- Modiil gakis1

6- Modiil kumpast

7- Siirmeli kumpas

FTea]

15 x45

L [osn]a
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KONTROL LISTESI

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranmiglari  gozlemlediyseniz  "Evet",
gozlemleyemediyseniz "Hayir" stitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir

Disli formiillerini kullanarak elemanlari

1| hesaplayabildiniz mi?

) Buldugunuz diger elemanlarin degerlerini dogruladiniz
mi.?

3 Elemanlar1 bulunan helis digli taslagini tornada malafa
iizerinde isleyebildiniz mi?

4 Freze tezgahini yapacaginiz is i¢in hazirladiniz n?

5 Zi=1deal dis sayisina uygun dis acan modiil freze gakisi
sec¢tiniz mi?

6 Modiil ¢akisini liniversal baglik {izerine dogru kesme

yoniinde bagladiniz mi1?

7 Modiil ¢akinizi ig-punta eksenine ayarladiniz mi?

Universal baghga sol helis yoniine gore ayar acis1 kadar
ac1 verebildiniz mi?

Hesaplayarak buldugunuz helis adimina gore disli ¢ark
9 donanimini tabla mili ile delikli ayna mili arasina dogru
yerlestirebildiniz mi?

Disli ¢arkin doniis yoniiniin dogru oldugunu kontrol

10 S
ettiniz mi?

11 Dis derinligi i¢in yiikseklik tamburunu sifirlayip
ayarladiniz m1?

12 Modiil ¢akisinin donme yoniiniin dogru olduguna
inandiniz m?

13 nk=K/Z divizorle bélme hesabini yapip makas ve
cevirme kolunun ayarini yaptiniz m1?

14 Ayarlarin dogru ise (h=2,166 * Mn) talas derinligi kadar
dis derinligi vererek isinizi frezeleyebildiniz mi?

15 Divizdrde bdlme yaparak biitiin disleri ayn1 6zellikte ve

istenen kalitede frezeleyebildiniz mi?

16 | Isi zamaninda bitirebildiniz mi?

Isinizin bitirdikten sonra, tezgahi ve takimlari
17 | temizleyerek yerlerine koydunuz mu ve isinizi teslim
ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

"Hayir" olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeninize basvurarak tekrarlaymiz. Daha

sonra diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Frezede konik disli agma islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bolgemizde bulunan isletmeleri geziniz, disli imal eden firmalardan konik dislilerle
ilgili bilgiler toplayarak sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. KONIK DiSLI ACMA

2.1. Konik Disli ve Kullanildig1 Yerler

Disleri kesik koni seklindeki par¢anin yanal yiizeyine agilmig olan ¢arklara konik disli
cark denir.

Resim 2.1: Konik disli

Genellikle kuvvet ve hiz
aktarmalarinin, eksenleri kesisen miller
araciligr ile yapilan sistemlerde kullanilir.
Oldukgca biiyliik kuvvetlerin tasinmasinda,
kuvvet makinelerinin ve tasitlarin  disli
kutularinda c¢ok kullanilir. Yan taraftaki
resimde diferansiyel kutularinda kullanilan
diiz konik ve helisel konik disliler
goriilmektedir.

Sekil 2.1: Diferansiyel kutusu
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2.2. Konik Dislilerin Acilis Yontemleri

2.2.1. Modiil Cakis1 Kullanmak Suretiyle Konik Disli Acma
Gilinitimiizde en ¢ok bu yontemden yararlanilarak konik disli agilmaktadir.

Universal freze tezgahi bulunan atdlye ve isletmelerde dlciiye uygun modiil cakist ve
yardimci avadanliklar1 kullanarak konik disli ¢arki yapabilmektedir. Bu konu asagida daha
detayl olarak islenecektir.

2.2.2. Vargel Tezgahinda Divizorle Konik Disli A¢cmak

Bu metotla yapilacak konik disliler, atdlye teknik donanimi yeterli olmayan isletmeler
icin gegerlidir. Matterson aparati (basit divizor) ile konik disli ¢ark agilacak ig pargasi vargel
tezgahi lizerine baglanir. Ayna ayaklar1 arasina veya malafa ile aynaya baglanan konik digli
acilacak is parcasina frezeleme acisinin degeri kadar aparat ile ac1 verilir, bu ag¢1 vargelleme
bitirilene kadar degistirilmez.

Vargelle konik digli agmak i¢in, 6n dis profiline ve dis profil yaylarina uygun olarak
bilenmis trapez vargel kaleminin disli eksenine ayarlanmasi gerekir. H5=On dis yiiksekligi=

Mo * 2,166 kadar vargel baslhigindan derinlik verilerek dis profili ve derinlikleri
tamamlanir. Biitiin dislerde bolme yapildiktan sonra dis derinligi yeniden sifirlanip basliktan
verilmelidir. Vargel tezgahinin kurs boyu ve devir ayar1 hassas ayar isteyen iglemdir.

Vargelde konik disli agmanin iki ayr1 kalemle de yapilmas: daha kolay ve verimli bir
sonu¢ elde etmemizi saglar. Bunun i¢in Once, b=kalem u¢ genisligi= ms * © / 2=6n dis
adimi/2 §l¢iistine sahip bir kare uclu kalemle biitiin dislerin 6n bosaltma islemi yapilir. Daha
sonra normal modiil profilli trapez kalemle dis yan yiizeyleri vargellenerek tamamlanur.

On bogaltma kalemi

Konik digli vargelleme kalemi
afmz profillen

Sekil 2.2: Vargel tezgahinda konik disli acmak icin kullanilan kalem 6rnekleri
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2.2.3. Ozel Konik Disli Cark Acma Tezgahlarinda Konik Disli Acma

flerleyen teknolojik arastirmalar sonucunda, giiniimiizde kalite iistiinliigii, tamlig1 ve
isin kullanilabilecek 6zellikleri tagimasini saglayan ¢aligmalar sonug vermistir.

Bunun sonucunda maag, fellow, azdirma ve CNC tel erozyon tezgahlari, 6zel disli
acma tezgahlar1 giliniimiizde ideal dis profili ve disli ¢ark elde etmeyi saglamistir. Bu
yontemler asagida kisaca agiklanmustir.

1- Bu metotlarda, kramayer disli bigiminde yapilmigs bir modiil g¢akist (maag),
vargelleme yoOntemine benzer bir hareket sistemi ile i parcasi {lizerinden talas kaldirir.
Tezgah tizerinde, dis derinligi ve bolme islemleri ile isin kendi ekseni etrafinda donme
(yuvarlanma) islemi 6nceden tezgah ayarlanarak otomatik olarak yapilir.

2-Yukaridaki metoda benzeyen diger metot ise (fellow) normal disli ¢ark bigiminde
yapilmis bir freze cakisinin dislerine, arka yiizeyinde bosluk agis1 verilerek vargelleme
sistemine benzeyen sistemle disli ¢ark frezelenmektedir. Dis derinligi, bélme ve eksenel
donmeler isin baslangicinda ayarlanarak saglanmaktadir.

Resim 2.2: Degisik metotlarla disli acma yontemleri
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2.2.4. Helis Konik Dislilerin Acilmasi
Helisel konik disli agma tezgahlari:

Giliniimiizde otomobil ve makine sanayisinin en ¢ok istenen disli ¢arklarindan bir
tanesi de helisel konik disli ¢arklardir. Bu disli ¢arklar da yiiksek hiz ve sessiz ¢aligma
istenen yerlerde tercih edilir. Otomobil diferansiyellerinde ayna dislisi, sanziman ve
rediiktorlerde millerin agili yon ve gii¢ iletimlerinde, freze tezgahlarinin {iniversal ve dik
bagliklarinda kullanilir.

Bu disli ¢arklarin frezelenmesi i¢in donen bir disk bagliga baglanan modiil, 6l¢iilii ve
dis profil egrisi 6zelliginde profillendirilmis, hassas profilli 6zel ¢akilar kullanilir.

Is parcas: frezeleme agisina gore tablaya baglanir. Cakilarm bagl oldugu disk baslik,
helisel yaymn meydana gelecegi bir ¢ap Olcilisii meydana getirecek sekilde donerek pargadan
talag kaldirir. Helisel disli ¢arklarin helis yay 6l¢iisii, bagligin lizerindeki (¢aki +disk) yarigap
Olciisii ile aymi olgiiye sahiptir. Cakinin is {lizerine dogru inme Jlgiisii, dis derinliginin
tamamlanmasimna kadar otomatik olarak devam eder. Dis tamamlaninca caki parcadan
uzaklagir. Tezgah yeni dis i¢in otomatik bolme islemi yapar ve disk bagliktaki takma ¢akilar
strast ile ayn1 dis derinligine inerek tiim disleri frezeleyerek tamamlar.

Is pargasinin baglandigi ve frezeleme agisinin verildigi bir iiniversal (hidrolik,
pnomatik) baglama aparati tezgdh iizerinde bitirilen is parcasinin pratik olarak
degistirilmesini saglar.

Resim 2.3: Araclarda kullanilan hiz kutusu
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2.3. Konik Disli Elemanlar:

B

2

Sekil 2.4: Konik disli ve elemanlarinin sembollerle gosterilmesi
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2.4. Konik Dislilerin Calisma Pozisyonlar
> Dik calisan konik disli ¢carklar

Konik disliler, genellikle
eksenler arast agist 90° olan
millerde kuvvet ve hareket iletimi
icin kullanilir. Bu durumda disli
carklarin eksenleri arasi a¢1 da X =
90° olur.

Eksenler arasi aci, birlikte
calisan es dislilerin  bolim

daireleri koni acilarmin toplami

kadar oldugunda:

Y =58, +8,=90°olur.

Es dislilerin dis sayilari, Z,
ve Z, ‘ye gore:

Z, z, .
tan 8, = —; tan 6, = —=dir.
2 1

Sekil 2.5: Eksenleri dik calisan konik disli carklar

> Icten cahsan konik disli carklar

9,

Bu durumda konik disli )
carklarin eksenleri arast 90”den
biiytiktir.

Eksenler aras1 ag1: X = 9, + &
&, >90° olur. =

Ayrica:

cos (2 -90°) //l//
tan &, = - ;
Z,/Z, —sin(Z —90°)
2~ -90°

tan o, = COS( )

Z,/Z, —sin(Z -90°)

Sekil 2.6: Eksenleri 90° den biiyiik olan konik disli ¢carklar
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Konik disli
carklardan biri diizlem b

disli (alin disli) ise; 5, = s
90° ise; ! -
- --f--l
¥ =8, +90° olur. /; - il
| I_.I' -~
s L -1
. \
= - - = ‘ !

Sekil 2.7: Eksenleri 90" den biiyiik konik disli carklar
> Distan calisan konik disli carklar

Bu durumda konik disli
carklarm eksenleri arast 90°
'den kiiciiktiir.

Eksenler arasi a¢1:

= 61 + 82 < 900 olur.

Es dislilerin dis
sayilari, Z, ve Z,* ye gore:

sinx
tan o, = ;
Z,/Z, +cosZ
tan 6, = sin2 dir.
Z,/Z,—cosX

Sekil 2.8: Eksenleri arasi a¢i 90" den kiiciik konik disli ¢carklar
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2.5. Konik Disli Elemanlarinin Hesaplanmasi

1. ACILAR 3. CAPLAR
Boliim %
Eksenler arasi a¢1 Y =8+9, . . d; = m*z,
dairesi ¢cap1
- N . d 7z R,
Boliim dairesi koni tan 8= —L = 2L Dis iistii d., = d, + 2m*coss,
agis1 , 7, capi
Dis iistii yiikseklik an o= 250, Dis dibi | dp =
acIs1 ¢ z, cap1 d-2,33*m*cos$,
is dibi Vi i 1,167 *2*sin o, e e .
Dis dibi yiikseklik tandy= 1 4. DiS OLCULERI
agis1 Z,
is iistii Z, +2*coso i
Dis ustii tany, =—————— . Dis ol h=2m+c¢c
(tornalama) agisi z,-2 *gsind ! yiiksekligi
Dis dibi (frezeleme) | o — %1~ 2,4%cosd;, |  Arka dis s mrm
acisl z,+24 *sin 51 kalinhgi 2
_and On dis _mrmy
Arka aq1 ¢ =90"-9,; kalnhg1 S5 >
bmax
2. ADIMLAR, MODULLER Dis | m*z L,
uzunlugu -
6*sino, 3
. . 7
Adim (arka) P=n*m Ideal dis Z = !
sayisl CcOoS O .
.. Koni ana - d,
- = M L =
On adim Po = M dogrusu ' 2*sin o,
.. p .. Dis 8§ =S8
Modiil m= — diizeltme S, =
d miktari 2
. d, —2b, *sinod, Dis -5,
On modiil m; = diizeltme tan A = —— b
Z acis1 1

Tablo 2.1: Konik disli formiiller
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Ornek: Eksenleri aras1 £ = 90° olan iki konik dislide arka modiill m =4, z,=36ve
Z, = 42 ise, birinci diglinin yapimui i¢in gerekli elemanlarinin hesabi:

> Acilar:
z
) Boliim dairesi koni agisi1:  tan 6, = ~L den;
Z,
36 0
tan 0= E = 0,857 olup &, = 40740’ duir.
Z,+2*coso, 36+2%*0,75
. Tornalama acis1: tanvy, = - =
Z,-2*sino, 42-2%0,65
tany, = 0,921 ve vy, = 4240’
—2,4%*coso 36-2,4%0,75
. Frezeleme agis1:  tan 0, = 2 T4 COS0 L

z, +24%sins, 42+2,4%0,65
tan 0, = 0,785 ve 0 = 3810’

. Arka aci: ¢, =90 - 8, =90" - 40°40° = 49°20°

> Adimlar, modiiller

. Adim: p=nm=mn*4=12,56 mm
. d, —2b, *sind
. On modiil: m;= — 1 L ve d; =m.z, 'den
Z
144 -2%* *
ms = 3697065 _ 2,6 = 2,5 alinir.
36
> Caplar

° Boliim dairesi capi:d; =m z, =4 * 36 = 144 mm
° Dis iistii capi: d,; =d; +2*m*cosd,

da; = 4(36+2*c0s40°40”) = 4(36+2*0,75) = 150 mm
> Dis olciileri

. Dis derinligi: h = 2*m +c ve konik disli i¢in ¢ = 0,2*m'den
h=2*4+0,2*%4 = 8,8 mm

z*m _ 3,14%4
2 2
32

. Arka dis kalinhgi: s= = 6,28 mm



mm, _ 3,14%25

(4]

2 2

. On dis kahnhig::  s;= =3,92 mm

m*z 4*36
. Dis uzunlugu: Drnax = L = =36,9 mm

6*sins,  6%0,65

Burada dis uzunlugu, 6n dis kalinligin1 verecek sekilde; 6n modiile gére hesaplanmali
ve diizeltilmelidir.

Dis uzunlugu, b,

. my*z, _ 2,5%36
6*sind,  6*0,65

=23 mm

. ideal dis sayisi: 7z = A 36 _ 36 =48
cosd, cos40°40" 0,75

Konik disli taslagi, yapilan hesaplara ve agilara gore once tornalanir ve divizore
baglanarak ayarlanir. Z;; = 48 ideal dis sayisina gére m; = 2,5 modiil c¢akisi ile disler agilir,
sonra diizeltme islemi yapilir.

2.6. Konik Disli Acma Islem Sirasi

Diiz oluklu bir konik disliyi modiil freze ¢akisi ile iiniversal freze tezgahinda agmak
icin asagidaki iglem sirasi takip edilir.

>

YV VvV VYV VYV ¥V V V VY

Konik disli ¢arka ait elemanlarin hesab1 yapilir, dis {istli ¢ap1 Ol¢iistinde olan is
pargasina, esas koni agis1 ve dis uzunluguna gore tornalama islemi yapilir.

Disli carkin ag¢1 ve diger tornalanan elemanlar1 kontrol edilir.

Freze tezgahina baglama yontemi arastirilir (Divizor aynasina, doner tabla veya
malafa ile vb.).

Kullanilacak secilmis modiil ¢akisi tezgaha baglanarak punta, is ve caki ayni
eksene ayarlanir.

Disli ¢arkin, divizor acisal boliintiisli iizerinde ayna ile frezeleme ayar agisi
kadar kaldirilmas1 saglanir. Divizor vidalar sikilarak aci sabitlenir.

Divizorle bolme hesabi yapilarak Nk=K/Z ¢evirme kolu, delikli ayna sirasina
ve makas aralig1 delik sayisina gore ayarlanir.

Is parcasina caki koni dis dniinden temas ettirilerek yiikseklik tamburu sifirlanir.
h6=Mé * 2,166 mm 0n dis derinligi verilir (Dis derinligi diger bolgelerden de
hesaplanarak verilebilir.).

Tezgahin devir sayisi, ¢aki ¢apt ve malzemesi esas alinarak hesaplanir, devir
sayis1 ayar edilir. Mevcut devir sayisi yoksa bir alt devir segilir.

Cakinin doniis yonii isin konumuna gore ayarlanmalidir.

Ise ilk deneme talas1 verilerek dislerin agilmasina baslanir. Talas derinligi fazla
olan is pargalarinda talas derinligi iki veya daha fazla pasoda verilebilir.
Divizorle bolme hesab1 yapilarak diger dislerin agilmasi ayni islemlere devam
edilerek tamamlanir.
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Resim 2.4: Acilacak konik disli icin ac1 verilmesi

2.7. Konik Disililerin Tashih Yontemleri

Acilan konik disli ¢arklarin arka dis genislikleri ve derinlikleri diger dislilerden farkli
ozellik tasir. Dis arkalarinda kalinlik ve yiikseklik biiyiik olgiilerdedir. Bu durumda
kullanilan modiil ¢akisi, dis arkalarinda ve yan ylizeyinde artik talas birakir. Dislinin
dislerinde bu sekilde kalan artitk talaglarin, sonradan tashih (diizeltme ve
diizenleme,temizleme) yapilarak alinmasi gerekir. Bunun i¢in asagidaki metotlarin bir veya
birkagin1 disli ¢ark lizerinde uygulayarak disleri tamamlar ve kullanilir hale getiririz.

T T

A) DUZELTILMEMIS B) TEK TARAFI DUZELTILMIS

Sekil 2.9: Dis arkasinda kalan talas fazlasi goriilmektedir
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1-Metot

Ege ile temizleyerek talas fazlaliklarinin el ile alinmasi saglanir. Bu metot ile dislinin
kullanma yerlerinin hassas olmadig1 yerlerde, dis aralarina girebilecek bir ince dis ege ile dis
arkalar1 ve yan yiizeylerindeki talaglar egeleyerek diizeltebiliriz.

2-Metot

Bu metot ile tashih yapmak i¢in freze tezgadhinin tablasina hesaplanan diizeltme agis1
kadar saga ve sola ag1 verilerek dislinin yan ylizeylerinin ve arkalarinda kalan talas
fazlalarin1 alinmasi saglanir. Bu metot ile i parcasi ilk olarak normal frezeleme islemine tabi
tutulur. Sonra tang € =a — a6 / 2 * b hesabindan ¢ikan saymnin tanjant cetvelinden aci
degerini bularak ac1y1 tablaya veririz. Biitlin dislerin sag ve sol arka yan yiizeylerindeki talag
fazlaliklar1, iki defa daha bolme islemleri tekrarlanarak frezelenir ve temizlenir.

—— o bt ol 4 e o -
Ier A X0 i SR =T ' falalietee oAl YRR e LA

Sekil 2.10: Disten fazlahigin alinmasi
3-Metot

Bu metotla yapilmis olan konik dislinin dis arkalarinda kalan talas fazlalarin1 almak
icin dis arka genisligini tam Olglislinde temizleyecek sekilde bilenmis bir modiil profilli ¢aki
ile biitiin digleri bir defa daha tekrar frezeleyerek tamamlariz.

Elde bileyerek yapilacak c¢akinin 6lgii, profil ve tezgaha baglantis1 ¢ok hassas bir
sekilde hazirlanmalidir.

4-Metot
Daha ¢ok hassasiyet isteyen islerde disli ¢arklarin dis arka ve yan ylizeyinde kalan

talag fazlaliklari, disli taglama islemleri sonucunda taslanarak temizlenir ve kullanilir duruma
getirilir.
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2.8. Acilan Konik Dislilerin Kontrolii

Yapilan biitiin konik disli ¢arklarin belli basli elemanlarinin mutlaka kontrol edilmesi

gerekir.

Bunlar;

> Tornalama esnasinda esas koni agis1 dl¢iistiniin dogrulugu tiniversal a¢1 gonyesi
ile kontrol edilerek dogrulanir.

> Karsilikli ¢alisan iki disli carkin, milleri {izerine takilarak mil kesisme agilarinin
dogrulugu arastirilir. Burada ag1 mastarlarindan yararlanilir.

> Acilan konik dislinin dis adimlar1 ve derinliklerinin, bélme isleminin dogrulugu
modiil kumpasi ile Olciilerek kontrol edilir. Bolme isleminde hata olmasi, dis
derinligi ve genisliginin hatali ¢ikmasina neden olur. Tezgdh ayarlarinin
yapilmis olmasi, (derinlik, frezeleme acis1) bdlme hatasi sonucunda isin
bozulmasini 6nlemez.

> Disli carkin islenmesi esnasinda ¢akinin is eksenine ayarinin da dislerin profil
ve diger Ozelliklerini saglayacagini bilerek dogru eksenleme yapilmali,
gerekirse komparator kullanilarak tamlik saglanmalidir.

> Disli ¢arkin dis sayilar1 tam ve dogru sayilmalidir. ilk dis isaretlenerek sayimda

hataya diislilmemelidir.

Resim 2.5: Modiil kumpasi ile dis kontrolii
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Konik disli ¢arkin frezede ac¢ilmasi
icin gerekli elemanlarini
hesaplayiniz.

» Modiil freze ¢akisini seginiz.

» Modiil freze gakisini malafaya
baglayiniz.

» Modiil freze ¢akisinin eksen ayarini
yapiniz.

> Isi tezgaha baglaymiz.

» Modiil freze cakisini ige teget hale
getirerek mikrometrik bilezigi
sifirlayiniz.

» Paso vererek bir sonraki disin
acgilmasi i¢in divizori kullaniniz.

» Modiil kumpasi ile igin kontroliinii
yapiniz.

Yapmis oldugunuz hesaplarin dogrulugunu
dikkatlice kontrol etmelisiniz.

Yapacaginiz disli carkin dis sayisina gore
uygun modiil freze ¢akisini segmelisiniz.
Modiil freze cakisini delik ¢apina uygun
malafaya baglamalisiniz.

Disli ¢arkin dis bi¢iminin dogru ¢ikabilmesi
icin modiil freze ¢akisini punta eksenine
ayarlamalisiniz.

Disli cark taslagini uygun bir malafaya
takmali, emniyetli olarak divizor ile sabit
punta arasina baglamalisiniz.

Uygun miktarda (tezgahin kapasitesine gore)
talag vermeli, bir sonraki disin agilmasi i¢in
¢evirme kolu pimini uygun delik sayisina
getirerek tespit etmelisiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen Olgme degerlendirmede, ¢oktan se¢meli O0lgme degerlendirme

kriterleri uygulanmistir.

1.

Konik disli ¢carklarin en ¢ok kullanildig1 is alan1 asagidakilerden hangisi degildir?

A-Makine sanayinde B-Otomobil sanayinde
C-Rediiktor ve kaldirma araglarinda D-Bisikletlerde

Konik disli ¢arklar hangi geometri cismin yan ylizeylerine agilan kanallardan
olusmustur?

A-Kesik silindir B-Kesik kiire  C-Kesik piramit D-Kesik koni
Konik disli ¢arklar tornada islenirken hangi cap 6l¢iisiine gore tornalanir?
A-Boliim dairesi capt B-Dis dibi ¢ap1 C-Dis tistii ¢ap1 D-Frezeleme ¢api

Konik dislinin frezede agilmasi i¢in freze divizoriinii hangi agiya gore kaldirarak
ayarlariz?

A-Boliim dairesi agisina gore B-Esas koni agisina gore
C-Frezeleme agisina gore D-Mil eksenleri arasi ¢caligma agisina gore.

Konik disli frezelemede modiil cakisinin eksen ayari, neresi esas alinarak yapilir?
A-Tabla mili ekseni B-Punta ekseni C-Boliim dairesi eksen D-Baslik Ekseni

Vargel tezgahinda konik disli acarken, disli carkin vargelleme esnasinda dis derinligi
Ol¢iislinii nas1l ayarlariz?

A-Divizore ac1 vererek
B-Vargel tezgahinin kurs boyunu ayarlayarak
C-Vargel basliginda tamburdan talag vererek

D-isi mengenede tamamlariz.

Konik disli ¢arklarda dis boyu uzunlugu ne kadardir.

A-Gelisi giizel 6l¢iide alinir. B-1/2 oraninda C-1/3 oraninda D-Dis sayisina gore
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8. Helisel konik disli ¢arklarin kullanilmasinda hangi 6zelligi 6nemlidir?
A-Yerinde rahat calisir. B-Sessiz ve siirtiinmesiz calisir.
C- Imalat1 kolaydir. D-imalat: zordur.
0. Konik disli carklar1 esas koni agilari tornalandiktan sonra hangi alet ile dl¢tliir?
A-Pergel ile B-Daire sablonu ile
C-Komparator ile D-Universal ag1 gényesi ile
10. Konik disli ¢arklari, 6zel disli agma tezgahlarinda agmak i¢in kullanilan frezeleme
cakilar1 mevcuttur. Bu ¢akilarin kullanildig: frezeleme metotlarinin adi nedir?
A-Vargelleme  B-Planyalama C-Maag-fellow D-Azdirma metotu
11.  Acilmus, karsilikli ¢alisan iki konik disli ¢arkin mil eksenleri arasi a¢inin 6lgiilmesinde
hangi acilarin degeri 6nemlidir?
A-Frezeleme agis1 B-Esas koni agis1
C-Konini tepe acist D-Boliim dairesi ekseni agist
DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimmiz sorularla ilgili 6grenme ve uygulama
faaliyetlerini tekrarlayiniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Eksenleri aras1 ¥ = 90° olan iki konik dislide arka modiil m =3, z; =38 ve z, = 42
ise, birinci dislinin yapimu i¢in gerekli elemanlarinin hesaplayarak disliyi imal ediniz.

Siure = 180 dakika
Kullanilacak Alet ve Avadanliklar:

1- Universal freze tezgahi
2- Divizor

3- Karsilik puntast

4- Uygun malafa

5- Modiil ¢akis1

6- Modiil kumpasi

7- Stirmeli kumpas
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KONTROL LISTESI

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranmiglari  gozlemlediyseniz  "Evet",
gozleyemediyseniz "Hayir" siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir
Yapacaginiz konik disli ¢arkin mil eksenleri arasi
1 caligsma acgisina gore tornalama cap Olciisiiniin yeterli
olup olmadigin1 kontrol ettiniz mi?
Hesaplanan esas koni agisini, torna tezgahinda konik

2 tornalama yontemi ile tornaladiniz mi?

Yaptiginiz konik disli taslaginin agisini 6lgme aleti ile
3 . e

dogru 6l¢ebildiniz mi?

Freze tezgédhina en dogru baglama yontemi ile isinizi
4 - e .

baglayabildiniz mi?
5 Isinize dis acacak olan modiil cakis1 6l¢iisiinii ve

numarasini dogru olarak sectiniz mi?
6 Modiil ¢akinizi is ve punta eksenine ayarladiniz mi1?

Divizoriin sikma vidalarini sokiip, isinizi frezeleme ayar

7 acis1 kadar kaldir ayarladiniz mi?

Delikli ayna ve ¢evirme kolu hesabini yapip hesaba gore
8 .

kol ile makasin konumunu ayarladiniz mi1?
9 Freze tezgahinin devir sayisini ve ¢akinin donme yoniinii

ayarladiniz mi1?

Dis derinligi hesabin yaptigiz bolgeye gore, ¢akinizin
10 | derinlik ayari i¢in tablay1 ayarladiniz m1 ve dis derinlik
oOl¢iisiinii dogru dlciide verebildiniz mi?

Dis derinligi 6l¢iisiinii bir defa da frezeleyemiyorsaniz,

. talasi esit pasolarla kaldirmay1 planladiniz mi1?
Isinizin divizor veya ayna iizerinde saglam ve emniyetli
12 . oy o o
bir sekilde iglendigine emin misiniz?
13 Bolme hesabi sonucunda, agmis oldugunuz dislerin sayisi
istenen say1iya esit oldu mu?
14 Biitiin disler ayn1 6zellikte ve birbirine esit frezelendi
mi?
Frezede tashih islemi icin, gerekli tabla agisini
15 >
hesaplayip tablaya a¢1 verdiniz mi?
16 Dislerin her iki yanagindan ve arka dis lstlerinden tekrar

talag kaldirarak digleri diizeltebildiniz mi?
17 Isinizi sékiip son kontrollerinizi yaptimiz nu?

Tezgahimizi ve yardimer takimlar ile avadanliklar1 yeni
yapilacak bir is i¢in temizlediniz mi?

Isinizin istenen biitiin &zelliklere sahip olup olmadigina
karar verdiniz mi?
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Isinizle karsilikl1 calisacak, ikinci dislinin mil eksenleri
acilarinin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

Bagimsiz olarak baska bir konik digli ¢arki, torna ve

21 | freze tezgahinda tiim Ozelliklerine sahip olarak
yapabileceginize inaniyor musunuz?

99 | Biitlin bu islemleri verilen siirede tamamlayabildiniz mi?

20

DEGERLENDIRME

"Hayir" olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeninize bagvurarak tekrarlayiniz. Daha
sonra modiil degerlendirmesine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiiliin sonunda yapilacak yazili ve uygulamali sinavlardan basarili sayilmak igin
gecer not almak yeterli olmaktadir.

Bu g6z oniine alindiginda matematigin, trigonometrik fonksiyonlarin ve is parcasi
iizerinde yapacaginiz uygulama islemlerinin birbirini tamamlayan islemler oldugunu
unutmayiniz.

Mesleki faaliyetlerin, bilgi, beceri ve tecriibe ile giiclendigini kabulleniniz. Ne kadar
cok faaliyette bulunursaniz bunun ileriye doniik calismalariniza 151k tutan tecriibe ve
deneyimler olarak kalacagini bilmenizi temenni eder, basarilarinizin devamli olmasini
dileriz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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